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≡±→ ♣  ∈″ ♥÷≈→≈ ″ ∑  •↑ ←÷≈ ″⌠♠↵→•↵←≈ ″±→≥↵× ∠⇐∨ ♥•←÷ ≥≈↵″ ♠≈←±→ ≈↓↔↵× ←± ƒ≈→± ↵″… ♠↵→•↵″≈⌠
±♠↵→•↵″≈ ≥↵←→•♦ ∫
∫ ⊆°↵←•↵× ≥±…≈×↑
⇑±″↑•…≈→ ↵ ↑←±÷↵↑←• °→±≈↑↑ ≡∩ ↑∑ ↑  ⇐≠ ZKLFK LV GH¿QHG RYHU D UHJLRQ⇐ ♥•←÷⇐ ∈ …≈↑→•≈…
♣ ←÷≈ ↑°↵←•↵× ×•″≈↵→ ≥±…≈×
∩ ↑  ↑ ⌡ ↑∑ ↑  ⇐∑ 
♥÷≈→≈   •↑ ↵ ≥≈↵″ ≡↔″←•±″ ↵″…   •↑ ←÷≈ ≥±…≈× ≈→→±→∫ ⊂÷≈↑≈ ≈→→±→↑ ÷↵♠≈ ≥≈↵″ ƒ≈→± ↵″… ±≥≥±″♠↵→•↵″≈
 ♥÷•÷ ≥≈↵″↑ ←÷↵← ⇔∩ ↑  ↑ ↵″… ⊇↵→∩ ↑   ≡±→ ↵×× ↑  ⇐∫
⋅≡ ←÷≈ ↑°↵←•↵× °→±≈↑↑ ≡∩ ↑∑ ↑  ⇐≠ •↑ ↵↑↑↔≥≈… ←± ≈ ↑←↵←•±″↵→♣ ←÷≈″ •←↑ ≥≈↵″ ≡↔″←•±″ •↑ ±″↑←↵″←
←÷↵← •↑ ↑   ≡±→ ↵×× ↑  ⇐∫ ⋅≡ •← •↑ ≡↔→←÷≈→ ↵↑↑↔≥≈… ←± ≈ •↑±←→±°• ←÷≈″ •←↑ ±♠↵→•↵″≈ ≡↔″←•±″ ±″×♣
…≈°≈″…↑ ±″ ←÷≈ …•↑←↵″≈ ≈←♥≈≈″ ↑°↵←•↵× ×±↵←•±″↑ ←÷↵← •↑
⇑±♠∩ ↑•∑ ∩ ↑∂  ⇑↑•∑ ↑∂  ⇑÷•∂∑ ↑•∑ ↑∂  ⇐∑ 
♥÷≈→≈ ÷•∂  ∝↑• ↑∂∝ •↑ ←÷≈ ⇔↔×•…≈↵″ …•↑←↵″≈ ≈←♥≈≈″ ↑• ↵″… ↑∂ ∫
∫ ⇑±♠↵→•↵″≈ ↵″… ♠↵→•±≠→↵≥ ≥±…≈×↑
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↔↑≈…∫ ⇑±″↑•…≈→ ←♥± ≥↵°↑ ±″≈ ↵××≈… ←÷≈ →≈≡≈→≈″≈ ≥↵° ↵″… ←÷≈ ±←÷≈→ ←÷≈ ≥±…≈× ≥↵° ±←÷ …•♠•…≈… •″←± ←÷≈
↑↵≥≈ ≥ ×↵↑↑ …≈″±←≈… ♣• ≡±→ •  ∑    ∑≥∫ ⋅″ ↵……•←•±″ ×≈← •∂  ≡±→ •∑ ∂  ∑    ∑≥ ≈ ←÷≈ ″↔≥≈→ ±≡
SL[HOV D SL[HO LV GH¿QHG DV D VLQJOH SRLQW LQ DQ LPDJH IRU H[D≥°×≈ •″ ±↔→ ↵°°×•↵←•±″ ±≡ ⊆≈←•±″   °•♦≈×
≥ ≈×±″≠•″≠ ←± ×↵↑↑• ±≡ ←÷≈ ≥±…≈× ≥↵° ↵″… ←± ×↵↑↑∂ ±≡ ←÷≈ →≈≡≈→≈″≈ ≥↵° ↵″… ≈ ←÷≈ ←±←↵×
″↔≥≈→ ±≡ °•♦≈×↑ •″ ≈↵÷ ≥↵°∫ ⊂÷≈ ∧⇓ •″…≈♦ •↑ ↵↑≈… ±″ ←÷±↑≈ °•♦≈×↑ ←÷↵← ≈×±″≠ ←± ←÷≈ ↑↵≥≈ ×↵↑↑ •″ ±←÷
PDSV DQG LV GH¿QHG DV *$  ∠≥••• ∫ ±…≈× ↵″… →≈≡≈→≈″≈ ≥↵°↑ ÷↵♠≈ ↵″ ↵≈°←↵×≈ ↑•≥•×↵→•←♣ •≡
←÷≈ ∧⇓ •″…≈♦ •↑ ≠→≈↵←≈→ ←÷↵″ ð∫∑ ↑≈≈ ⇓″…≈→↑±″ ≈← ↵×∫ ∫ ⊂÷≈ •″…≈♦ •↑ ↵↑≈… ±″ ↵×× ±≡ ←÷≈ °•♦≈×↑
WKRVH EHORQJLQJ WR WKH VDPH FODVV RU QRW DQG LV GH¿QHG DV  ∠≥••• ∠≥• •• ∠≥
• ••  ♥÷≈→≈ • 
∠≥
∂•∂ ↵″…  • 
∠≥
∂∂•∫ ±…≈× ↵″… →≈≡≈→≈″≈ ≥↵°↑ ÷↵♠≈ ↵ ×±♥
↑•≥•×↵→•←♣ •≡ ð ↵ ≥≈…•↔≥ ↑•≥•×↵→•←♣ •≡ ð ðð ↵″… ↵ ÷•≠÷ ↑•≥•×↵→•←♣ •≡ ðð∑ ↑≈≈
∏→•°°≈″…±→≡≡ ðð∫
 ⊂÷≈ ⇒•→″↵↔≥⌠⊆↵↔″…≈→↑ ↑°↵←•↵× ≥±…≈×
∫ ∨±→≥↔×↵←•±″ ±≡ ←÷≈ ≥±…≈×
≈← ≡⊂ ↑∑ ↑  ⇐≠ EH D VWRFKDVWLF SURFHVV GH¿QHG RYHU D UHJLRQ ⇐ ♥•←÷ ⇐ ∈∫ ⊆↔°°±↑≈ ←÷↵← ″
≥≈↵↑↔→≈≥≈″←↑ ⊂  ⊂∑    ∑ ⊂″
 ♥÷≈→≈ ⊂•  ⊂ ↑• ≡±→ •  ∑    ∑ ″ ↵→≈ ±××≈←≈… ↵← ↵ ↑≈← ±≡ ∝″±♥″
↑°↵←•↵× ×±↵←•±″↑ ↑  ≡↑∑    ∑ ↑″≠∫ ⇑±″↑•…≈→ ↵ ↑°↵←•↵× ≥±…≈× ±≡ ←÷≈ ≡±→≥
⊂•  ≈♦° • •∑ •  ∑    ∑ ″ 
⇓↑↑↔≥≈ ↑←↵←•±″↵→•←♣ ↑↔÷ ←÷↵← •  ↑•   ↵″… ←÷≈ ≥±…≈× ≈→→±→ •  ↑• ⇒⊆  ≡±→ • 
∑    ∑ ″∫ ⊂÷≈″ ≈♦°  •↑ ←÷≈ ≥≈…•↵″ ±≡ ←÷≈ ≥±…≈×∫ ±←≈ ←÷↵← ←÷≈ ↑÷↵°≈ °↵→↵≥≈←≈→ •↑ ↵×↑± ↵↑↑↔≥≈… ←± ≈
±″↑←↵″← ↵→±↑↑ ←÷≈ ↑°↵←•↵× ×±↵←•±″↑∑ ↑≈≈ ↵→÷↵″← ≈← ↵×∫ ð∫ ⇓°°×♣•″≠ ↵ ×±≠↵→•←÷≥• ←→↵″↑≡±→≥↵←•±″ ←±
 ↵ ⇒⊆ ↑°↵←•↵× ×±≠⌠×•″≈↵→ ≥±…≈× •↑ ±←↵•″≈… ↵↑
∩•  ×±≠⊂•  ⌡ ×±≠ •  ⌡ •∑ •  ∑    ∑ ″∑ 
♥÷≈→≈ •  ×±≠ • ×±≠⌠⇒⊆ ð ≡±→ •  ∑    ∑ ″ 1RWH WKDW WKH %6 VSDWLDO ORJOLQHDU PRGHO GH¿QHG LQ
 ÷↵↑ ↵ ↑•≥•×↵→ ≡±→≥ ←± ←÷≈ ≥±…≈× ≠•♠≈″ •″ ∫ ∨±→ ≈↵↑≈ ±≡ ″±←↵←•±″ ←÷≈ ≥±…≈× •″  ↵″ ≈ ♥→•←←≈″ •″
≥↵←→•♦ ≡±→≥ ↵↑
∩  ⌡ ∑ 
♥•←÷ ∩  ∩∑    ∑ ∩″
   ∑    ∑  ↵″…   ∑    ∑ ″
 ≈•″≠ ″  ♠≈←±→↑∫ ¬≈→≈  •↑ ↵
↑←↵←•±″↵→♣ ↑°↵←•↵× ↑←±÷↵↑←• °→±≈↑↑ ♥•←÷ ≥≈↵″ ♠≈←±→ ⇔  ð∫ ⊆↔°°±↑≈ ←÷↵← ←÷≈ ±♠↵→•↵″≈ ≈←♥≈≈″ ↵××
°↵•→↑ ∩•∑ ∩∂ •↑ …≈←≈→≥•″≈… ♣ ←÷≈ ″ ″ ↑↵×≈ ≥↵←→•♦ ↑↵←•↑≡♣•″≠ ←÷≈ ±″…•←•±″↑ ≠•♠≈″ •″ ð ♥÷≈→≈ ←÷≈
≈×≈≥≈″←↑ ±≡∈ ↵″ ≈ ≥±…≈××≈… ♥•←÷ ←÷≈ ↵←λ≈→″ ↑←→↔←↔→≈ ≠•♠≈″ •″ ∫
∫ ∠↵→↵≥≈←≈→ ≈↑←•≥↵←•±″
≈←   ∑ ∑ 

≈ ←÷≈ ♠≈←±→ ±≡ ↔″∝″±♥″ °↵→↵≥≈←≈→↑ ±≡ ←÷≈ ↑°↵←•↵× ≥±…≈× ≡±→≥↔×↵←≈… •″
 ←± ≈ ≈↑←•≥↵←≈…∫ ⊂÷≈″ ←÷≈ ×•∝≈×•÷±±… ≡↔″←•±″ ≡±→  ↵↑≈… ±″ ←÷≈ ±↑≈→♠↵←•±″↑ ♣  ♣∑    ∑ ♣″
 ±≡
∩  ±←↵•″≈… ≡→±≥  •↑ ≠•♠≈″ ♣
      ∑♣  
″ 
″
 ∂ ∂  ≈♦°


⊇  ⊇
″∩
•
±↑÷
♣•

∑ 
♥÷≈→≈ ⊇  ⊇∑    ∑ ⊇″
 •↑ ↵″ ″  ♠≈←±→ ♥•←÷ ≈×≈≥≈″←↑ ⊇•  ↑•″÷♣•  ≡±→ •  ∑    ∑ ″∫ ⊂÷≈
±→→≈↑°±″…•″≠ ×±≠⌠×•∝≈×•÷±±… ≡↔″←•±″ ≡±→ ±←↵•″≈… ≡→±≥  •↑ ←÷≈″
ℵ  
″

×±≠ 


×±≠ ∂ ∂ ″ ×±≠  

⊇  ⊇ ⌡
″∪
•
×±≠ ±↑÷
♣•

 ð
⇒•→″↵↔≥⌠⊆↵↔″…≈→↑ ↑°↵←•↵× ≥±…≈××•″≠ ↵″… …•↵≠″±↑←•↑ ↵°°×•≈… ←± ↵≠→•↔×←↔→↵× ≈″≠•″≈≈→•″≠ …↵←↵ 
7KH 0/ PHWKRG GH¿QHV WKH HVWLPDWRU  ±≡ ↵↑ ←÷≈ ♠≈←±→ ♥÷•÷ ≥↵♦•≥•↑≈↑   ±→ ≈↓↔•♠↵×≈″←×♣ ℵ 
±♠≈→ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→ ↑°↵≈ ±≡ ∫ ⊂÷↔↑  ↵→≠≥↵♦ ℵ  
⊃÷≈″ ←÷≈ ♠↵×↔≈ •″  •↑ ↵↑↑±•↵←≈… ♥•←÷ ↵ ↑←↵←•±″↵→♣ °±•″← •← ↵″ ≈ ±←↵•″≈… ≡→±≥ ←÷≈ ↑±×↔←•±″ ±≡ ↵
÷±≥±≠≈″≈±↔↑ ↑♣↑←≈≥ ±≡ ≈↓↔↵←•±″↑ →≈↵←≈… ≡→±≥ ←÷≈ ↑±→≈ ♠≈←±→ ↵″… ≠•♠≈″ ♣
◊ℵ 
 ð∑
◊ℵ 
 ð∑
◊ℵ 
◊
 ð∑ 
↑≈≈ …≈←↵•×↑ ±≡ ←÷≈ ↑±→≈ ♠≈←±→ •″ ⇓°°≈″…•♦ ⋅∫ ±←≈ ←÷↵← ″± ↵″↵×♣←•↵× ↑±×↔←•±″ ←± ←÷≈ ↑♣↑←≈≥ ±≡ ≈↓↔↵←•±″↑
≠•♠≈″ •″  ↵″ ≈ ±←↵•″≈…∫ ⊂÷≈″ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→ ≥↔↑← ≈ ±≥°↔←≈… ♥•←÷ ↵″ •←≈→↵←•♠≈ °→±≈…↔→≈ ←±
↑±×♠≈ ←÷≈ ″±″⌠×•″≈↵→ ↑♣↑←≈≥∫ ¬≈→≈ ←÷≈ ⇒→±♣…≈″⌠∨×≈←÷≈→⌠∧±×…≡↵→⌠⊆÷↵″″± ⇒∨∧⊆ ↓↔↵↑•⌠≈♥←±″ °→±≈…↔→≈
↑≈≈ ±≈…↵× ↵″… ⊃→•≠÷← ∑ ↵″≠≈ ðð ≥↵♣ ≈ ↔↑≈… ←÷→±↔≠÷ ←÷≈ ≡↔″←•±″↑ ±°←•≥ ↵″… ±°←•≥♦
•≥°×≈≥≈″←≈… •″ ←÷≈ ↑±≡←♥↵→≈ ∈∑ ↑≈≈ ♥♥♥∫∈⌠°→±∂≈←∫±→≠ ↵″… ∈⌠⊂≈↵≥ ð∫ ⊂÷≈ ↑•≠″↑ ±≡ ←÷≈ …≈←≈→⌠
≥•″↵″←↑ ±≡ ←÷≈ ¬≈↑↑•↵″ ≥↵←→•♦ ↵″… ±≡ •←↑ ≥•″±→↑ ♥≈→≈ ↵×↑± ÷≈∝≈… ←± ≈″↑↔→≈ ←÷↵← ↵ ♠↵×•… ≥↵♦•≥↔≥ ÷↵… ≈≈″
≡±↔″…∫
⊄″…≈→ ←÷≈ ↔↑↔↵× →≈≠↔×↵→•←♣ ±″…•←•±″↑ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→  •↑ ±″↑•↑←≈″← ≡±→ ↵″… ÷↵↑ ↵″ ↵↑♣≥°←±←•
″±→≥↵× …•↑←→•↔←•±″∫ ⊂÷≈″ ↵↑ ″ÿ
°
″   ⇐ÿ ð∑√  ∑ 
♥÷≈→≈ √   ×•≥″ÿ ⋅ ″ ♥•←÷ ⋅  ≈•″≠ ←÷≈ ≈♦°≈←≈… ∨•↑÷≈→ •″≡±→≥↵←•±″≥↵←→•♦ ≠•♠≈″ •″ ⇓°°≈″…•♦
⋅⋅⋅ ↵″…
⇐ÿ …≈″±←≈↑ ±″♠≈→≠≈″≈ •″ …•↑←→•↔←•±″∫ $V\PSWRWLF FRQ¿GHQFH LQWHUYDOV &,V RI D ðð ⊕ ℘
×≈♠≈× ≡±→  ↵″… • ♥•←÷ •  ∑ ∑  ↵″ ≈ ±←↵•″≈… ≡→±≥ ←÷≈ ↵↑♣≥°←±←• ″±→≥↵×•←♣ °→±°≈→←♣ ≠•♠≈″ •″ 
↵↑
⇑⋅ ⊕ ℘ ðð 
÷ ƒ ⊆⇔∑ ⌡ ƒ ⊆⇔• ∑
⇑⋅ ⊕ ℘ ðð 
÷
≈♦°  ƒ ⊆⇔   ∑ ≈♦°  ⌡ ƒ ⊆⇔   ∑
♥÷≈→≈  •↑ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←≈ ±≡  ×±≠ ∑ ♥•←÷  ±→  • ≡±→ •  ∑ ∑  ↵″… ⊆⇔   •↑ ←÷≈
≈↑←•≥↵←≈… ↵↑♣≥°←±←• ↑←↵″…↵→… ≈→→±→ ⊆⇔ ±≡ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→ ±≡ ∑ ↑≈≈ ≈•♠↵ ≈← ↵×∫ ð…∫
 /RFDO LQÀXHQFH
≈← ℵ  ≈ ←÷≈ ×±≠⌠×•∝≈×•÷±±… ≡↔″←•±″ ≡±→ ←÷≈ ♠≈←±→ ±≡ ≥±…≈× °↵→↵≥≈←≈→↑   ∑ ∑ 

≠•♠≈″ •″  ♥÷•÷ •↑ →≈≡≈→→≈… ←± ↵↑ ←÷≈ ″±″⌠°≈→←↔→≈… ×±≠⌠×•∝≈×•÷±±…∫ ⊂÷≈″ ×≈← ÿ  ÿ∑    ∑ ÿ″ 
∈
″ ≈ ↵″ ″  °≈→←↔→↵←•±″ ♠≈←±→ ♥÷≈→≈ •↑ ↵″ ±°≈″ ↑≈← ±≡ →≈×≈♠↵″← °≈→←↔→↵←•±″↑∫ ≈← ℵ ∂ÿ
≈ ←÷≈ ×±≠⌠×•∝≈×•÷±±… ≡↔″←•±″ °≈→←↔→≈… ♣ ÿ ↵××≈… ←÷≈ °≈→←↔→≈… ×±≠⌠×•∝≈×•÷±±… ↵″… ÿ ≈ ←÷≈  ≈↑⌠
←•≥↵←≈ ±≡ ±←↵•″≈… ≡→±≥ ℵ ∂ÿ∫ ⋅″ ↵……•←•±″ ×≈← ÿð  ≈ ↵″ ″  ″±″⌠°≈→←↔→↵←•±″ ♠≈←±→ ↑↔÷ ←÷↵←
ℵ ∂ÿð  ℵ ∫ ⊆↔°°±↑≈ ←÷↵← ℵ ∂ÿ •↑ ←♥•≈ ±″←•″↔±↔↑×♣ …•≡≡≈→≈″←•↵×≈ •″ ↵ ″≈•≠÷±↔→÷±±… ±≡ ∑ÿð∫
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↑°↵←•↵× ↑←→↔←↔→≈ …≈↑→•≈… ♣ ←÷≈ ↵←λ≈→″ ≥±…≈× ♥•←÷  ð   ≡ð∑ ð≠   ≡ð∑ ð≠ ↵″…
  ≡ð∑ ≠∫ ⊃≈ ±″↑•…≈→ ↵ →≈≠↔×↵→ ≠→•… ♥•←÷ ↵ ≥•″•≥↔≥ …•↑←↵″≈ ≈←♥≈≈″ °±•″←↑ ±≡ ±″≈ ↔″•←∫ ⊃≈
≈♠↵×↔↵←≈ ←÷≈ °≈→≡±→≥↵″≈ ±≡ ←÷≈ ≈↑←•≥↵←±→↑ ±≡ ←÷≈ ≥±…≈× °↵→↵≥≈←≈→↑ ≡±→ ↑≥↵×× ↵″… ×↵→≠≈ ↑↵≥°×≈ ↑•ƒ≈↑∫ ⊂÷≈″
♥≈ ↵↑↑≈↑↑ ←÷≈ °≈→≡±→≥↵″≈ ±≡ ←÷≈ °→±°±↑≈… …•↵≠″±↑←• ≥≈←÷±…RORJ\ RQ WKH GHWHFWLRQ RI LQÀXHQWLDO FDVHV
∫ ⊆←↔…♣ ⋅  ≈↑←•≥↵←•±″
7R DVVHVV WKH HI¿FLHQF\ RI WKH HVWLPDWRU • ≈≥°•→•↵××♣ ♥≈ ↔↑≈ ←÷≈ ↵↑±×↔←≈ →≈×↵←•♠≈ •↵↑ ⇓∈⇒ ↵″… ←÷≈
URRW PHDQ VTXDUHG HUURU 506( GH¿QHG DV WKH VTXDUH URRW RI WK≈ ≥≈↵″ ↑↓↔↵→≈… ≈→→±→ ≠•♠≈″ ♣
⇓∈⇒•  • •
•
ðð∑ ⊆⇔•  
°
°∪
∂
•∂ •∑
♥÷≈→≈ •  °
∠°
∂

•∂  ♥•←÷ •∂ ≈•″≠ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←≈ ±≡ •  ≡ ∑ ∑ ≠ ≡±→ ←÷≈ ∂←÷ ⇑
→≈°×•↵←•±″∫ ±←≈ ←÷↵←    ∑ ∑  •↑ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←≈ ±≡   ∑ ∑ ∫ ⊃≈ ±″↑•…≈→
°  ðð ⇑ →≈°×•↵←•±″↑ •″ ≈↵÷ ↵↑≈∫ ⊂↵×≈  …•↑°×↵♣↑ ←÷≈ ≈≥°•→•↵× ⇓∈⇒↑ ↵″… ∈⊆⇔↑ ±≡ ←÷≈ ±→→≈⌠
↑°±″…•″≠  ≈↑←•≥↵←±→↑∫ ±←≈ ←÷↵← ≡±→ ″  ðð ↵×× ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ↵→≈ ↑≥↵××∫ ⋅″ °↵→←•↔×↵→ ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ±≡ ←÷≈
 ≈↑←•≥↵←±→↑ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→ ↵→≈ ×≈↑↑ ←÷↵″ ð LQ ¿IWHHQ RI VL[WHHQ FDVHV VWXGLHG IXUWKHU LQ ð ±≡
←÷≈↑≈ ↵↑≈↑ ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ↵→≈ ×≈↑↑ ←÷↵″ ∫ ∨±→ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→  ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ↵→≈ ×≈↑↑ ←÷↵″
ð ∨↵•↵″↵ ∧↵→•↵⌠∠↵°↵″• ≈← ↵×∫
 •″ °→↵←•↵××♣ ↵×× ↵↑≈↑∫ ∨±→ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→↑ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→↑ …≈↑→••″≠ ←÷≈ ↑°↵←•↵× ↑←→↔←↔→≈ ←÷≈
⇓∈⇒↑ ↵→≈ ≠→≈↵←≈→ ←÷↵″ ð •″ ↵ ≡≈♥ ↵↑≈↑ ♥•←÷ ↵ ≥↵♦•≥↔≥ ±≡ ∫ ¬±♥≈♠≈→ ≡±→ ″   ←÷•↑ °•←↔→≈ •↑
↓↔•←≈ …•≡≡≈→≈″← ≈↵↔↑≈ ±″×♣ ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ±≡ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→ →≈≥↵•″ ×±♥∫ ∨±→ ←÷≈ ±←÷≈→
°↵→↵≥≈←≈→↑ •″ ♠↵→•±↔↑ ↑≈″↵→•±↑ ←÷≈ ⇓∈⇒↑ ↵→≈ ÷•≠÷∫ ⋅″ ≠≈″≈→↵× ←÷≈ ∈⊆⇔↑ ↵→≈ ↑≥↵×× ≡±→ ←÷≈ ≈↑←•≥↵←±→↑ ±≡
↵″…  ↔← ↵→≈ ≥±…≈→↵←≈ ≡±→ ←÷≈ ↑°↵←•↵× °↵→↵≥≈←≈→↑∫ ⇓↑ ≈♦°≈←≈… ←÷≈ ♠↵×↔≈↑ •″→≈↵↑≈ ≡±→ ″   ±≥°↵→≈…
←± ←÷±↑≈ ≡±→ ″  ðð∫ ⊆↔÷ →≈↑↔×←↑ ↑÷±♥ ←÷≈ ↑≈″↑•←•♠•←♣ ±≡ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→↑ ±≡ ←÷≈ ⇒⊆ ↑°↵←•↵× ≥±…≈× ←±
↑≥↵×× ↑↵≥°×≈↑∫
∫ 6WXG\ ,, LQÀXHQFH GLDJQRVWLFV
⊃≈ ≈♠↵×↔↵←≈ ←÷≈ °≈→≡±→≥↵″≈ ±≡ ←÷≈ ±→→≈↑°±″…•″≠ …•↵≠″±↑←•F WRROV LQ GHWHFWLQJ LQÀXHQWLDO FDVHV ,Q
±→…≈→ ←± ↵→→♣ ±↔← ←÷•↑ ≈♠↵×↔↵←•±″ ♥≈ ≠≈″≈→↵←≈ ←♥± …↵←↵ ↑≈←↑ ↔↑•″≠ ↵ →≈↑°±″↑≈ ♠↵→•↵×≈ ↵↑ ≠•♠≈″ •″  ♥•←÷
↑↵×≈ ≥↵←→•♦ ↑←→↔←↔→≈ …≈↑→•≈… ♣ ↵←λ≈→″ ≡↵≥•×♣ ≥±…≈× ±″↑•…≈→•″≠ ←÷≈ ↑÷↵°≈ °↵→↵≥≈←≈→  ≡ð∑ ð≠
↵″… ″  ðð∫ ⇓≡←≈→ ≠≈″≈→↵←•″≠ ≈↵÷ …↵←↵ ↑≈← ♣  ♣∑    ∑ ♣″
 ♥≈ ±″←↵≥•″↵←≈ •←↑ ≥↵♦•≥↔≥ ♠↵×↔≈ ←±
≠≈″≈→↵←≈ ↵″ ±↔←×•≈→∫ ⊂÷•↑ ±″←↵≥•″↵←•±″ •↑ ↑•≥•×↵→ ←± ←÷↵← ↔VHG LQ 2UWHJD HW DO  WR VWXG\ WKH LQÀXHQFH
±≡ ↵ °≈→←↔→↵←•±″ •″ ↵″ ≈♦°×↵″↵←±→♣ ♠↵→•↵×≈ ≡±→ ≠≈″≈→↵×•ƒ≈G ORJJDPPD ¿[HG HIIHFW PRGHOV 6SHFL¿FDOO\ ZH
±″↑•…≈→ ←÷≈ ±″←↵≥•″↵←•±″
♣≥↵♦  ♣≥↵♦ ⌡ ð
°
♣♣ 
)RU WKH ¿UVW GDWD VHW   ð∑ ″  ðð ←÷≈ ±″←↵≥•″↵←≈… ↵↑≈ ↵±→…•″≠ ←±  →≈↑↔×←↑ ←± ≈ ↵↑≈ ∫
∨•≠∫ ×≈≡← ↑÷±♥↑ ←÷≈ ±♦⌠°×±← ≡±→ ←÷•↑ …↵←↵ ↑≈← ♥÷•÷ •…≈″WL¿HV FDVH  DV DQ RXWOLHU )LJ ULJKW GLVSOD\V
←÷≈ ±→→≈↑°±″…•″≠≥±…≈× ≥↵° …•♠•…≈… •″←± ↓↔↵→←•×≈↑ ≡→±≥ ♥÷•÷ •← •↑ °±↑↑•×≈ ←± •…≈″←•≡♣ ♥÷≈→≈ ±↔←×•≈→↑ ↵→≈
×±↵←≈…∫ ⇓≡←≈→ ←÷≈ ±″←↵≥•″↵←•±″ ←÷≈ ≈↑←•≥↵←≈↑ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→↑ ±←↵•″≈… ↔↑•″≠ ←÷≈ ⇒∨∧⊆ ≥≈←÷±… ♥•←÷
←÷≈•→ ≈↑←•≥↵←≈… ↵↑♣≥°←±←• ⊆⇔↑ •″ °↵→≈″←÷≈↑•↑ ↵→≈    ð    ð ð∑  ðð ð∑   ðððð ð ↵″…  ð ð  →≈↑↔×←•″≠ •″ ↵″
≈↑←•≥↵←≈… ↑°↵←•↵× …≈°≈″…≈″≈ →↵…•↔↑ ↵  ð ð ∫ ∨•≠∫  …•↑°×↵♣↑ ←÷≈ •″…≈♦ °×±← ±≡ ⇑• ×≈≡←
↵″… ∂…≥↵♦∂ →•≠÷← ≡±→ ←÷≈ ↑°↵←•↵× ↑←→↔←↔→≈ …≈↑→•≈… ♣ ←÷≈ ↵←λ≈→″ ≡↵≥•×♣ ≥±…≈× ♥•←÷  ð ±″↑•…≈→•″≠
←÷≈ ±″←↵≥•″↵←≈… ↵↑≈ ↵±→…•″≠ ←± ∫ ⊂÷•↑ ↑←↔…♣ ±≡ ×±↵× LQÀXHQFH VKRZV WKDW FDVH  LV GHWHFWHG DV
SRWHQWLDO LQÀXHQWLDO∫

    ð


 ð

∨•≠∫  ⇒±♦⌠°×±← ×≈≡← ↵″… ≥±…≈× ≥↵° →•≠÷← ±≡ ←÷≈ ↑•≥↔×↵←≈… …↵←↵ ≡±→ ↵←λ≈→″ ≥±…≈× ♥•←÷  ð ∫
⇒•→″↵↔≥⌠⊆↵↔″…≈→↑ ↑°↵←•↵× ≥±…≈××•″≠ ↵″… …•↵≠″±↑←•↑ ↵°°×•≈… ←± ↵≠→•↔×←↔→↵× ≈″≠•″≈≈→•″≠ …↵←↵ 
ð ð ð ð ð ðð
•

ð ð ð ð ð ðð
•

  
ð
∨•≠∫  ⋅″…≈♦ °×±←↑ ↔↑•″≠ ×≈≡← ⇑• ♠≈→↑↔↑ • ↵″… →•≠÷← ∂…≥↵♦• ∂ ♠≈→↑↔↑ • ≡±→ ←÷≈ ↑•≥↔×↵←≈… …↵←↵ ≡→±≥ ←÷≈ ↵←λ≈→″ ≥±…≈× ♥•←÷  ð∫
6LPLODUO\ WR WKH ¿UVW GDWD VHW IRU WKH VHFRQG GDWD VHW   ð∑ ″  ðð ←÷≈ ±″←↵≥•″↵←≈… ↵↑≈ ↵⌠
±→…•″≠ ←±  →≈↑↔×←↑ ←± ≈ ↵↑≈ ∫ ∨•≠∫ ×≈≡← ↑÷±♥↑ ←÷≈ ±♦⌠°×±← ≡±→ ←÷•↑ ↑≈±″… …↵←↵ ↑≈← ♥÷≈→≈↵↑
∨•≠∫ →•≠÷← …•↑°×↵♣↑ ←÷≈ ±→→≈↑°±″…•″≠ ≥±…≈× ≥↵° …•♠•…≈… ♣ ↓↔↵→←•×≈↑∫ ⋅″ ←÷•↑ ↑≈±″… …↵←↵ ↑≈← ↵≡←≈→
←÷≈ ±″←↵≥•″↵←•±″ ←÷≈ ≈↑←•≥↵←≈↑ ±≡ ←÷≈ °↵→↵≥≈←≈→↑ ±←↵•″≈… ♥•←÷ ←÷≈ ⇒∨∧⊆ ≥≈←÷±… ♥•←÷ ←÷≈•→ ⊆⇔↑ •″
°↵→≈″←÷≈↑•↑ ↵→≈   ðð ð    ð ð∑   ððð ð∑  ðððð ð ↵″…   ð ð  °→≈↑≈″←•″≠ ↵″ ≈↑←•≥↵←≈… ≥↵♦•≥↔≥ …•↑←↵″≈
±≡ ↑°↵←•↵× …≈°≈″…≈″≈ ↵  ð ð  )LJ  GLVSOD\V WKH LQGH[ SORWV RI LQÀXHQFH ORFDO ZKLFK
VXFK DV LQ WKH ¿UVW GDWD VHW LQGLFDWH FDVH  DV SRWHQWLDO LQÀXHQWLDO
⊂÷≈→≈≡±→≈ ←÷≈ °→±°±↑≈… …•↵≠″±↑←• ≥≈←÷±…±×±≠♣ ↑≈≈≥↑ ←± ≈ ≈≡≡≈←•♠≈ ≡±→ …≈←≈←•″≠ ±↔←×♣•″≠ ↵″… °±←≈″⌠
WLDO LQÀXHQWLDO FDVHV

    ð


∨•≠∫  ⇒±♦⌠°×±← ×≈≡← ↵″… ≥±…≈× ≥↵° →•≠÷← ±≡ ←÷≈ ↑•≥↔×↵←≈… …↵←↵ ≡±→ ↵←λ≈→″ ≥±…≈× ♥•←÷   ∫
ð ð ð ð ð ðð
•

ð ð ð ð ð ðð
•

 
∨•≠∫  ⋅″…≈♦ °×±←↑ ↔↑•″≠ ×≈≡← ⇑• ♠≈→↑↔↑ • ↵″… →•≠÷← ∂…≥↵♦∂ ♠≈→↑↔↑ • ≡±→ ←÷≈ ↑•≥↔×↵←≈… …↵←↵ ≡±→ ↵←λ≈→″ ≥±…≈× ♥•←÷  ð∫
 ∨↵•↵″↵ ∧↵→•↵⌠∠↵°↵″• ≈← ↵×∫
⊂↵×≈  ⇓∈⇒ •″ ↵″… ∈⊆⇔ ±≡ ←÷≈  ≈↑←•≥↵←±→ ±≡ ←÷≈ •″…•↵←≈… °↵→↵≥≈←≈→ ↵″… ″ ≡→±≥ ↑•≥↔×↵←≈… …↵←↵ ♥•←÷ ←÷≈ ⇒⊆ ↑°↵←•↵× ≥±…≈×∫
∠↵→↵≥≈←≈→ ⊇↵×↔≈ ⇓∈⇒ ∈⊆⇔ ⊇↵×↔≈ ⇓∈⇒ ∈⊆⇔ ⊇↵×↔≈ ⇓∈⇒ ∈⊆⇔ ⊇↵×↔≈ ⇓∈⇒ ∈⊆⇔
″   ″  ðð
ðð ð ð ðð  ð ðð  ðð ðð  ðð
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≥≠〉…≥∫
∫ ⇔♦°×±→↵←±→♣ ↵″… ↑°↵←•↵× …≈°≈″…≈″≈ ↵″↵×♣↑•↑
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←÷≈ ↔↑≈ ±≡ ←÷≈ ⇒⊆ …•↑←→•↔←•±″∫ ∨→±≥ ←÷≈ ↑°↵←•↵× °±•″← ±≡ ♠•≈♥ ↵ ↑←↵″…↵→… ↵″↵×♣↑•↑ ±≡ ↑↵≥°×≈ ♠↵→•±≠→↵≥↑
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